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Abstract of EP0466979 

Arrangement for confocal and simultaneous 
picture generation with a moving pinhole 
diaphragm (5) in the illumination ray path with a 
position-measuring system (10), a raster camera 
(9) and a processing device (14) for the raster 
camera, which synchronously reads out the 
pixels of the pinhole diaphragm. 
Designed as a microscope and a chromatic 
surface-profile sensor. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zursimul- 
tanen konfokalen Bilderzeugung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Eine solche Anordnung ist aus der DE 38 26 317 
C1 und den dort genannten Druckschriften in ver- 
schiedenen Ausfuhrungen bekannL 

Allen gemeinsam ist, daft je ein bewegtes Loch- 
raster in einer Zwischenbildebene sowohl des 
Beleuchtungs- als auch des Nachweisstrahlengangs 
vorgesehen ist, urn die Konfokalitat zu erreichen. Der 
Herstellungs- und Justieraufwand ist dadurch be- 
trachtlich. Die Losung der DE 38 26 31 7 C1 verringert 
den Aufwand zwar gegenuber anderen Ausfuhrun- 
gen, muR aber dafur eine zeitliche Modulation des 
Bildes in Kauf nehmen. 

Zur Minderung der Probleme mit den mechanisch 
bewegten Teilen wird in der DE 38 26 317 C1 die Ver- 
wendung optronischer Mittel zur Darstellung der be- 
wegten Lochraster vorgeschlagen, als Nachweissy- 
stem ist auch eine CCD-Kamera angegeben. 

Aus WO 88/10 406 ist ein simultaner chromati- 
scher Profilsensorbekannt, bei dem jedoch keine Ab- 
rasterung durch das optische System vorgesehen ist. 

Aus WO 88/08 550 (EP-A 362 228) ist ein konfo- 
kales Laser-Raster-Mikroskop ohne beweglicheTeile 
bekannt, bei dem bildseitig auf eine bewegte Blende 
verzichtet wurde und eine Rasterkamera selektiv 
ausgelesen wird. Dabei wird jedoch stets nur ein Ob- 
jektpunkt abgetastet. Von der Verwendung von CCD- 
Arrays und von simultan konfokalen Anordnung en 
wird in der Schrift ausdrucklich Abstand genommen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsge- 
md&e Anordnung zur simultanen konfokalen Bilder- 
zeugung zu schaffen, die vereinfacht ist und mit m5g- 
lichst geringen Zusatzeinrichtunen und Eingriffen an 
konventionelle Einrichtungen zur Bilderzeugung, ins- 
besondere Mikroskope, adaptierbar ist 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Anspruche 2 bis 7. 

Mit dem Anspruch 2 ist dabei berucksichtigt, da& 
konfokale Anordnungen besonders fur die Mikrosko- 
pie zur Erzielung von Uberauf losung und zur Selek- 
tion von Sch§rfenebenen in Objekten vorteilhaftsind. 
Fur die beruhrungslose Profilvermessung unter Nut- 
zung der chromatischen Aberration sind sie ebenfalls 
vorteilhaft, was in Anspruch 7 berucksichtigt isL 

Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, daR 
die direkte Beobachtung eines simultanen konfoka- 
len Bildes mit dem Auge in der Praxis wenig Bedeu- 
tung hat und darauf verzichtet werden kann. 
Rasterkamers und Bildanalysesysteme sind dage- 
gen regelma&ig in Gebrauch. 

Dann kann auf die nachweisseitige optische 
Lochrasterfilterung verzichtet werden und das von 


einer Rasterkamera aufgenommene Bild kann durch 
selektives Auslesen Oder Verarbeiten einzelner Pixel 
elektronisch oder softwarema&ig mit einem Lochra- 
ster gefiltert werden. 
5 Zur Synchronisierung der Abtastung mit der 

punktweisen Beleuchtung ist dann eine Messung der 
Lage des Beleuchtungs- Lochrasters erforderlich, 
was aber in den Antrieb des Lochrasters integrierbar 
ist 

10 Die Erfindung wird anhand der Zeichnung n§her 

dargestellt 

Eine Lichtquelle 1, z.B. eine Gluhlampe, Bogen- 
lampe Oder ein Laser, wird uber eine Beleuchtungs- 
optik (2,3,4) mit einer Zwischenbildebene 5, einen 

15 Strahlteiler 11 und ein Objektiv 7 auf ein Objekt8 ab- 
gebildet. In der Zwischenbildebene 5 ist eine Lochra- 
sterblende 6, z.B. eine Nipkow-Scheibe, angeordnet, 
die durch einen Antrieb 19 in der Zwischenbildebene 
bewegt wird. In der aus der simultanen konfokalen Mt- 

20 kroskopie bekannten Weise werden so im Objekt si- 
multan vieie getrennte Punkte fokussiert beleuchtet 
und seriell alle Punkte gescannt Der Antrieb 1 9 ist bei 
Verwendung einer Nipkow-Scheibe 6 als Drehantrieb 
ausgelegt, an dessen Drehzahlstabilitat keine beson- 

25 dere Anforderungen zu stellen sind. Kompaktere Aus- 
fuhrungen von Lochrasterblende 6 und Antrieb 19 er- 
geben sich mit oszi llierenden Antrieben 1 9 Oder mit in 
elekrooptischen Arrays vereinigten Funktionsele- 
menten fur Lochrasterung und Bewegung. 

30 Typischer Lochdurchmesser der Lochrasterblen- 

de 6 ist 20um, der Lochabstand etwa das achtfache 
und also der Transmissionsgrad etwa 5%. Ein oszil- 
lierender Antrieb 19 benotigtdann nur eine Amplitude 
kJeiner als 1mm und die Lochrasterblende 6 ist prak- 

35 tisch so groR im Querschnitt, wie die anderen opti- 
schen Elemente 2, 3, 4 im Beleuchtungsstrahlen- 
gang. Damit kann die benStigte Zusatzeinrichtung 
aus Lochrasterblende 6 und Antrieb 1 9 leicht als aus- 
tauschbares Modul zum Einsatz in konventionelle Be- 

40 leuchtungseinrichtungen fur Mikroskope und derglei- 
chen ausgefuhrt werden. 

Dargestellt in der Zeichnung ist eine Auflichtan- 
ordnung, aber selbstverstandlich ist die Erfindung 
auch bei einer in bekannter Weise daraus abzuleiten- 

45 den Durchlichtanordnung voll anwendbar. 

Das von jedem momentan beleuchteten Punkt 
des Objekts 8 reflektierte oder transmittierte Licht 
wird uber das Objektiv 7, durch den Strahlteiler 11 
und eine Feldlinse 12 auf eine Bildebene abgebildet, 

so in der ein rasterformiger Bilddetektor 9, insbesondere 
eine CCD- Array- Kamera, angeordnet ist. Die bildsei- 
tige optische Anordnung kann vollst3ndig bekannten 
Fernsehmikroskopen entsprechen. 

Die erfindungsgemaRe Besonderheit besteht in 

55 der Verarbeitung der Bildsignaie jedes Rasterpunk- 
tes (Pixels) des Bilddetektors 9 in der Auswertungs- 
einrichtung 13. Die Auswertungseinrichtung 13 ent- 
halt einen schnellen Bildprozessor 14, der von der 
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CCD- Array- Kamera 9 nur die Rasterpunkte, welche 
dem Bild der Lochrasterblende 6, das uberdas Objekt 
8 auf der CCD-Array-Kamera 9 entsteht, entspre- 
chen, ausliest und In einen Puffer-Bildspeicher 15 
einliest 

Jeweils nach einer kleinen Rasterbewegung der 
Lochrasterblende 5 wird dies fur etwas danebenlie- 
gende Rasterpunkte wiederholt, bis ein komplettes 
konfokales Bild im Puffer-Bildspeicher 15 angesam- 
melt ist. Bei der Dimensionierung gemaft dem Bei- 
spiel mit 5% Transmission ergeben 20 Teilbilder ein 
komplettes Bild, wofuretwa 1 s ben6tigt wird. Dieses 
Bild wird dann einer Ausgabeeinheit 16, die z.B. einen 
Bildschirm enthalt, zugeleitet. 

Es ist dabei erforderlich, daft der schnelle 
Bildprozesesor 14 mit der bewegten Lochrasterblen- 
de 6 synchronisiert wird, urn sicherzustellen, daft die 
richtigen Rasterpunkte des Bilddetektors 9 ausgele- 
sen werden. Dazu ist ein Positionsdetektor 1 0 vorge- 
sehen, der die Position der Lochrasterblende 6 auf ei- 
nen Bruchteil des Lochdurchmessers genau midt und 
damit den Bildprozessor 14 steuert 

Inkrementale fotoelektrische Positionsgeber mit 
Aufiosung, Wiederholgenauigkeit und Langzeitstabi- 
litat kleiner als 1 um sind in der Langen- und Winkel- 
mefttechnik verfugbar. Es kann damit als Maftstabs- 
struktur ein Ausschnitt des Lochrasters 6 selbst ge- 
nutzt werden. 

Es ist vorteil haft, den Maftstab der Abbildung von 
dem Lochraster 6 auf den Bilddetektor 9 so zu wah- 
len, daft das Bild eines Loches mehrere Pixel des 
Bilddetektors 9 uberdeckt Dann sind Abweichungen 
der Rasterstruktur zwischen beiden Bauelementen 
und relative Verdrehungen ohne Auf losungsverlust in 
ausreichendem Maft tragbar. 

Dann kann der Vorteil der erfindungsgemaften 
Anordnung voll ausgenutzt werden, daft der Abbil- 
dungsstrahlengang nicht bezuglich des Beleuch- 
tungsstrahlengangs genau justiert werden muft, urn 
die gleichen Locher oder eine dazu kongruente Loch- 
gruppe der gleichen Lochrasterscheibe zu treffen, 
wie das bei den meisten bekannten simultan konfoka- 
len Anordnungen notig ist Die Auswahl der jeder Po- 
sition des Lochrasters 6 gemaft dem Signal des Po- 
sit ion sdetektors 10 zugeordneten Pixel des Bildde- 
tektors 9 durch den Bildprozessor 14 kann einmalig 
Oder wiederholt durch EichbilderbekannterObjekte8 
festgelegt und abgespeichert werden, wobei bekann- 
te Verfahren der Kontrastbestimmung und -Maximie- 
rung Anwendung finden. Unregelm§Bigkeiten und 
Exemplarstreuungen der Lochraster 6 Oder 
Bilddeektoren 9 in der Serienproduktion k5nnen so 
aufgefangen werden. Zur schnellen Erzielung von 
Obersichtsbildern des Objekts 8 kann die Pixelselek- 
tion durch den Bildprozessor 14 ausgeschaltet wer- 
den, und bei einem einzelnen Scan gewinnt man ein 
lichtstarkeres Bild gewohnlicher Aufiosung ohne Urn- 
bauten der Optik und Mechanik. 


Durch die konfokale Anordnung tritt grundsatz- 
lich ein hoher Lichtverlust ein. Urn dem zu begegnen, 
kann er CCD- Array- Detektor 9 in bekannter Weise 
durch einen vorgeschalteten Kanaiplattenvervieffa- 
5 cher oder Nahfeldbildverstarker in seiner Empfind- 
lichkeit gesteigert werden. 

In der Zeichnung sind im Beleuchtungs- und Ab- 
bildungsstrahlengang optische Elemente 17 und 18 
dargestellt, stellvertretend fur beliebige Zusatzein- 
10 richtungen in einem Mikroskop, wie z.B. Kantenfilter 
fur die Fluoreszenzmikroskopie. 

Die Ausf uhrung der erfindungsgemaften Anord- 
nung ist nicht auf die Mikroskopie beschrdnkt. Hat 
das Objektiv 7 eine hohe chromatische Aberration 
15 und verwendet man eine Farbkamera als Bilddetek- 
tor 9, so erhait man einen Flachen-Profilsensor in 
Weiterbildung der aus WO 88/10 406 vorbekannten 
Anordnung. 

20 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur konfokalen Bilderzeugung eines 
in einer Objektebene bef indlichen Objekts (8) mit 

25 einer Beleuchtungsanordnung (1-4), welche ein 

bewegtes Raster (6) auf das Objekt abbildet, und 
mit einem Objektiv (7) zur Abbildung des Objekts 
und des ebenfalls in der Objektebene bef indli- 
chen Bilds des Rasters auf einen rasterformigen 

30 Bilddetektor (9), dadurch gekennzeichnet, daS 

das Raster ein Lochraster ist, daft ein Lagemeft- 
system (10) zur Ermittlung der aktuellen Lage 
des bewegten Lochrasters (6) vorgesehen ist, 
und daft eine Einrichtung (13) zur selektiven De- 

35 tektorsignalauswertung vorgesehen ist, die, ge- 

steuert durch das Lagemeftsystem, (10) jeweils 
nur die Bildsignale des Detektors (9) an den dem 
Bild des Lochrasters (6) auf dem Detektor (9) ent- 
sprechenden Stellen auswertet und seriell aus 

40 den Bildsignalen zu verschiedener Lage des 

Lochrasters (6) ein Gesamtbild erzeugt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Ausbildung als Mikroskop. 

45 

3. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines CCD-Detektors. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
50 durch die Vorschaltung eines Kanalplattenver- 

vielfachers Oder Nahfeldbildverstarkers vor den 
CCD-Detektor. 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daft jedem Loch des Lochrasters (6) 

mehrere Pixel des CCD-Detektors (9) zugeord- 
net sind. 
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6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da&die Einrichtung (13) zurselektiven 
Detektorsignalauswertung einen schnellen Bild- 
prozessor (14) und einen Puffer-Bildspeicher 
(15) enthalt 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Objektiv eine hohe chromati- 
sche Aberration aufweist und die Anordnung als 
Prof ilsensor verwendet wird. 


Claims 

1. Arrangement for the confocal image production 
of an object (8), which is situated in an object 
plane, with an illuminating arrangement (1 to 4), 
which images a moved raster (6) onto the object, 
and with an objective (7) for the imaging of the ob- 
ject and of the image, which is likewise situated 
in the object plane, of the raster onto an image 
detector (9) of raster shape, characterised there- 
by, that the raster is a hole raster, that a position- 
measuring system (10) is provided for ascertain- 
ing the actual position of the moved hole raster 
(6) and that an equipment (13) is provided for the 
selective detector signal evaluation, which equip- 
ment under the control of the position-measuring 
system (10) each time evaluates only the image 
signals of the detector (9) at the places corre- 
sponding to the image of the hole raster (6) on the 
detector (9) and produces an entire image serially 
from the image signals at different positions of 
the hole raster (6). 

2. Arrangement according to claim 1 , characterised 
by the construction as microscope. 

3. Arrangement according to claim 1 , characterised 
by the use of a charge-coupled-device detector. 

4. Arrangement according to claim 3, characterised 
by the series connection of a channel plate mul- 
tiplier or a nearfield image amplifier in front of the 
charge-coupled-device detector. 

5. Arrangement according to claim 3, characterised 
thereby, that several pixels of the charge- 
coupled-device detector (9) are associated with 
each hole of the hole raster (6). 

6. Arrangement according to claim 1 , characterised 
thereby, that the equipment (1 3) for the selective 
detector signal evaluation contains a fast image 
processor (14) and an image buffer storage de- 
vice (15). 

7. Arrangement according to claim 1 , characterised 


6 

thereby, that the objective displays a high chro- 
matic aberration and the arrangement is used as 
profile sensor. 

5 

Revendications 

1. Agencement pour la generation des images a 
foyer commun d'un objet (8) se trouvant dans un 

10 plan d'objet avec un dispositif d'eclairage (1-4) 

qui represente une grille mobile (6) sur I'objet et 
avec un objectif (7) pour representor I'objet et 
I'image se trouvant egaiement dans le plan d'ob- 
jet de la grille sur un detecteur d'images (9) en 

15 forme de grille, caract6ris6 en ce que la grille est 

une grille a trous, qu'il est prevu un systeme de 
mesure de position (1 0) pour determiner la posi- 
tion actuelle de la grille a trous (6) deplacee et en 
ce qu'il est prevu un dispositif (13) pour I'analyse 

20 selective des signaux du detecteur qui, comman- 

ds par le systeme de mesure de position (10), 
analyse respectivement seulement ies signaux 
d'images du detecteur (9) aux emplacements 
correspondant a i'image de la grille a trous (6) sur 

25 le detecteur (9) et qui produit s6riellement a partir 

des signaux d'images se rapportant a la position 
differente de la grille a trous (6) une image d'en- 
semble. 

30 2. Agencement selon la revendication 1 , caracterise 
par la realisation sous forme de microscope. 

3. Agencement selon la revend ication 1 , caracteris6 
par I'utilisation d'un detecteur CCD. 

35 

4. Agencement selon la revendication 3, caracteris6 
par ia disposition d'un multiplicateur de plaques 
a canaux ou d'un amplificateur d'images de 
champ proche devant le detecteur CCD. 

40 

5. Agencement selon la revendication 3, caracterisG 
en ce que plusieurs elements d'image du detec- 
teur CCD (9) sont associes a chaque trou de la 
grille a trous (6). 

45 

6. Agencement selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que le dispositif (13) pour I'exploitation se- 
lective des signaux du detecteur comprend un 
processeur d'images rapide (14) et une memoire 

so d'images tampon (15). 

7. Agencement selon la revendication 1 1 caracterise 
en ce que I'objectif presente une aberration chro- 
matique 6levee et que I'agencement est utilise 

55 comme capteur de profil. 
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